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3.プロードキャスト問合せ法(BQF:Broadcωt Query Forwarding Method) : 
移動通知方法としてNNを使用する場合である.移動ホストの情報は，問合
せ処理サーノてからすべての移動ホストサーバにフ'ロードキャストパケットを送


















2.3. 性能評価 21 
ければならない.
2.3 性能評価





































(D(Q) + 7nD(M)十 hH)γ入







に代表されるように， OSI( Open Systems Interconnection)ネットワークの典型的な
トポロジーとしてしばしば用いられている.




格子状トポロジーの場合， B(M)， B(Q)， H， D(M)， D(Q)は，各々次式で与えられる.
8BN : B(M)μ+ (2mHs + (m + h)Hγ)入
WBN : 2B(M)μ+(m+h)Hγ入
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r (π-l)(n + 1)I ¥，V ~~~.v I ~I (η:奇数)
D(M) = D(Q) = ~乙 (2.8) 
I n l ~ (η:偶数)
九=11，α=F=γ= 1/3， m = 2の場合に，問合せ移動比(入/μ)に対応して各々
の問合せ処理方式を用いた場合に発生するコストの期待値を図2.2に，また，問合せ
移動比と mに対応してコストの期待値が最小となる最適な問合せ処理方式を図 2.3
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図2.4:格子状トポロジーにおけるコスト (η =6，α=P=γ== 1/3， m = 36) 










図2.5:格子状トポロジーにおける最適な問合せ処理方式(n= 6，α=β=γ== 1/3) 














る.また， 1 ~ m ~ 2n-1である.
デフォルトサーバは，木トポロジーの根に位置する.葉にあたる末端のシステム
は移動ホストサーバであり問合せ処理サーバでもある.コストは，サーバ聞のホッ
プ数により計算する.B(M)， B(Q)， H， D(M)， D(Q)は，各々次式で与えられる. 図 2.6:2分木トポロジー
B(M) = B(Q) = 2π-2 (2.9) 
H = 2(π-2) + 22-π (2.10) 1.0E+12 
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図2.9:格子状トポロジーにおけるコスト (η==1，α=F=γ== 1/3， h = 2) 

























場合には， WBNが最適となる. しかし， mがある値を超えた場合は，十分大きな
問合せ移動比に対しでも WDNが最適となり， WBNが最適となることはない. 、~'-
のm について考察する.まず， ここでは第2.3.1項で考察した格子状と 2分木のネッ
トワークトポロジーについて考えているため， B(Q) = B， D(M) = D(Q) = Dとお
き， WBNのコストの期待値がWDNのコストの期待値以上であるという不等式に，
式(2.2)，(2.5)を代入して入/μについて整理すると，





m(H -D)γ-D(2-γ)く O (2.14) 
とならなければならない.式(2.6)--(2.11)を代入して m について整理すると，
• nが奇数の格子状トポロジーの場合，
mγ く 3(2-γ) (2.15) 
-πが偶数の格子状トポロジーの場合，
m(η2 _ 4)γ く 3n2(2-γ) (2.16) 
• 2分木トポロジーの場合，




てγ==1/3，式(2.16)においてγ==1/3，π== 6，式(2.17)において， = 1/3， n = 8 













最適となる .η 三2であるので，式(2.6)，(2.8)， (2.9)， (2.11)より B(M)，D(M)は，
n，α， s，γのとりうるすべての値に対して，いずれも正である.従って，問合せ移













• 0く γく 1の場合は， SBNの傾きがWBNの傾きより大きく， SDNの傾








3(2 -γ)く m 〈 3(γ+2(n-1) 
γ ー 7γ-4
3(γ+2(π-1)2 <m <η2 
7γ-4 一一
2. s =0の場合は， SBNの傾きは WBNの傾きと等しく， SDNの傾きも WDN
の傾きと等しくなる.従って，y切片の値より，すべての問合せ移動比に対し
て， SBNのコストはWBNのコストより低く， SDNのコストはWDNのコス
トより低くなるため， SBN， BQF， SDNのみの比較となる.s =10の場合と
同様の議論により以下のことが言える.
.，==0の場合は， SBNの傾きのみが0となるため SBNが最適となる.







3(2 -γ2<m<~(γ+ 2(丸一 1) 
γ- 7γ-4 
3(γ+ 2(π-1)2 < TI7，く η2
71 -4 一一
以とで得られた結果をグラフにすると図 2.11，図 2.12のようになる. なお，図
2.11，図 2.12において，曲線1n= 3(2ー γ)/γと曲線m= 3(γ+ 2(π-1))/(7γ-4) 















また，図 2.11，図 2.12において BQFが最適となっている領域では，先に述べたよ
うに，各問合せ処理方式の特性式が，問合せ移動比を z軸，コストの期待値を y軸
とする平面上で 負でない傾きをもっ直線となること 問合せ移動比が十分小さい



















































もSBN，また， WDNよりも SDNの方が最適となる.逆に EQが発生する場合に
は， SBNよりも WBN，SDNよりも WDNが常に最適となることが示された.更
に，問合せ対象となる移動ホストサーバ数とデータ問合せである DQの発生数の増

















































1.単一プロードキャスト通知法(SBN:Single Broadcast N otification) 
2. 2重ブロードキャスト通知法(WBN:Double Broadc鎚 tN otification ) 
3.単一デフォルト通知法(SDN:Single Default Notification) 
4. 2重デフォルト通知法(WDN:Double Default Notification) 
5.何もしない (NN:No Notification) 
なお，問合せ処理サーバとデフォルトサーバは自分が保持している移動ホストの



















2. DQ(Default server Query) : 
デフォルトサーバに問合せる.問合せ対象となっている移動ホストのデフォル
トサーバに問合せ要求を転送する.
3. BQ(Broadcast Query) : 
ネットワーク上のすべての移動ホストサーバに対して，問合せ要求パケットを
プロードキャストして移動ホストの所在を問合せる.



















2. BQ(Broadcωt Query) : 
ネットワーク上のすべての移動ホストサーバに対して，問合せ要求パケットを
プロードキャストして移動ホストの所在を問合せる.








情報に応じてつぎの 2 種類の動作のなかから~ -つを決定的に選ぶ.

























。1:問合せ処理サーバが DQ を選択している割合 (O~B1~1).























IA : 0 (3.1) 
で与えられ，デフォルトサーバがIAを選択できる場合は，
IA : 2d (3.2) 





IQ : m+sq+(l-s)(P+q) 
= m + q + (1-s)P 





DQ : d + (}3(m + q + (1-β)P) + (1-(}3)(M + q) 
= d + M + q + (}3(m -M + (1-s)P) 
IQ : q+αq十(1ー α)(P+ q)
= 2q + (1-α)P 








SBN : Q 
WBN : 2Q 
SDN : m 
WDN : 2m 















φSBN = Q +入(Ol(d十M+ q + 03(m -M + P)) + 02(2q) 
+ (1-01一九)(Q+q))
= Q+入(Q+q+01(d+M-Q
十九(m-M + P)) + 02(q -Q)) (3.13) 









争SDN 二 m+入(Ol(d+M + q十九(m-M)
+ 02(2q + P) + (1-01ー ら)(Q+q))
= m+入(q+Q+01(d+M-Q





φWDN = 2m +入(01(2d)+ 02(2q + P) + (1-01 -02)(Q + q) 




52 第 3章移動体に対する適応型問合せ処理方式 3.4.性能評価 53 
与えられる.
1.∞E+I0 
十九(2q+ P) + (1-fhーの)(Q+q))
=入(q+Q+fh(d+M-Q
+ (}3(m - M + P)) + (}2(q + P -Q)) 
1.00E+02 




















争SBN = k +入(1+ k + (}1(1 + (}3) + (}2(1 -k) (3.18) 
<TWBN = 2k (3.19) 
φSDN = 1 +入(1+ k + (}1(1 + (}3(1 -k) + (}2) (3.20) 
争WDN = 2+入(1+k+(}1(1-k)+(}2) (3.21 ) 




(}1 = (}2 = 1/3， (}3 = 1/2)場合に求めたものが図 3.4である.また，問合せ処理
サーバがDQを高い割合で選択し，デフォルトサーバがIQ，BQを等しい割合で選
択する((}1二 0.9，(}2 = 0.05， (}3二 0.5)場合に求めたものが図3.5である.
となる.式(3.18)-(3.22)において，あらゆる k，(}1' (}2， (}3の組合せに対して，入の
値が非常に小さいときにはNNが最適となり，入の値が非常に大きいときにはWBN
が最適となる.一例として，kニ 10，(}1 = (}2 = 1/3， (}3 = 1/2とおくと，移動ホ
ストサーバが各移動通知方法を選択した場合に問合せ処理に要するコストの期待値
は図3.3のように表される，また，ユニキャストに対するマルチキャストのコスト比
kと，移動ホストの移動間隔に発生する問合せ要求の頻度入に応じて， SBN， WBN， 
つぎに，問合せ処理サーバがIQを高い割合で選択し，デフォルトサーバがIQ，
BQを等しい割合で選択する ((}1= 0.05， (}2 = 0.9， (}3ニ 0.5)場合に求めたもの
が図 3.6である.更に，問合せ処理サーバがIQのみを選択し，デフォルトサーバが
IQ， BQを等しい割合で選択する (}1= 0， (}2 = 1， (}3 = 0.5)場合に求めたものが
図3.7である.
最後に，問合せ処理サーバがBQを高い割合で選択し，デフォルトサーバがIQの
54 第 3章移動体に対する適応型問合せ処理方式 3.4. 性能評価 55 
3 r 7 












6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 
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11 13 15 17 19 5 7 9 1 3 
k 
k 
図3.4:最適な移動通知方法(Bl= B2 = 1/3， B3二 1/2) 図 3.5:最適な移動通知方法(B1=0.9，B2二 0.05，B3 = 0.5) 
みを選択する ((}1= 0.2， 82 = 0.1， (}3 = 1)場合に求めたものが図3.8である.
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 
k 
図3.8:最適な移動通知庁法(01= 0.2， B2 =0.1， B3= 1) 
3.5. むすび 57 
つぎに，問合せ処理方法の比較を行う.問合せ処理サーバがIAを選択できない
場合に， DQ， BQ， IQのうちのどれを選択すれば問合せ処理に必要なコストの期待
値が最小となるかを求める.式(3.5).._(3.7)においてとと同様に，d =m = q =1， 
M==Q==P==kとおくと，
DQ : 2 +k十九(1-βk) 
IQ : 2+(1-α)k 
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d = 2 
m = 3 
M = 17 
p = 15 
q = 3 











IA : 0 (4.7) 
となり，デフォルトサーバがIAを選択できる場合はつぎのようになる.




DQ : 22十九(-14+ 15・(1-s)) 
IQ : 6+15・(1-α) 






式 (4.1)~(4.6) を式 (3.8)--(3.12) に代入すると， 5種類の移動通知方法を選択し
た場合に必要となるコストの期待値は，各々つぎの値となる.
SBN 17 ( 4.12) 
WBN 34 ( 4.13) 
SDN 3 ( 4.14) 
WDN 6 ( 4.15) 





φSBN = 17+入(20+ 01(2 + 03) -14・O2) ( 4.17) 
φWBN = 34 ( 4.18) 
φSDN = 3 +入(20十01(2-14・03)十九) (4.19) 
φWDN = 6 +入(20-16・01+ O2) ( 4.20) 
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なわち，81ニ 82= 1/3， 83 =1/2の場合に求めたものが図4.2，81 =0.9， 82 =0.05， 
8
3 























2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Lambda 
図4.2:問合せ処理コスト (81= 82 =1/3， 83 =1/2) 
67 
めたものが図4.4， 81 =0， 82 =1， 83二 0.5の場合に求めたものが図4.5，そして，
81 =0.2， 82 = 0.1， 83 =1の場合に求めたものが図4.6である.なお，シミュレー
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図4.3:問合せ処理コスト (01二 0.9，O2 = 0.05， 03 = 0.5) 
レーション実験により，移動通知方法の選択による影響に加え， α，sの値として問
合せ処理方法の選択による影響が反映されているためである.また，これらのよう
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図4.6:問合せ処理コスト (81ニ 0.2，82 =0.1， 83 =1) 
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更に， (}1， {}2， {}3の値を変化させた実環境に近いシミュレーシヨン実験において


















































1.単一ブロードキャスト通知法(SBN:Single Broadcast Notification) 
2. 2重ブロードキャスト通知法 (WBN:Double Broadcast Notification) 
3.単一デフォルト通知法(SDN:Single Default Notification) 
4. 2重デフォルト通知法 (WDN:Double Default Notification) 
5.何もしない (NN:No Notification) 















































































































































β: WBNを選択する割合(0~β 三 1).
γ: SDNを選択する割合(0三γ三1).




































QS SBN(K1) : SBN(KF) 
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図5.8:その他の場合の状態遷移図
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表 5.1より， X = 1のときには，すべての移動ホストサーバの 23%がんを 0.5く
んく 1の値の範囲に観測することが読み取れる.一方，図 5.9より，k = 3のとき
にんを 0.5三んく 1の範囲に観測する移動ホストサーバは，最適な移動通知方法と
して SDNを選択することになる.従って，k =3かっA==1のときには，全移動ホ
ストサーバの 23%がSDNを選択するとみなすことができる.つまり，k = 3かっ
X==lのときは， γ==0.23であると求めることができる.同様にして，k==3かっ
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がら， WDNの後の NN，SBNの後の SBN等効率の良い組合せがあるように，ま
た，問合せ処理サーバがIQを選択した場合に，移動ホストサーバからデフォルト
サーノてに問合せる)j法を考慮することや 問合せ処理サーバが デフォルトサーバ












また， ()1 ，()2 ，()3のパラメータの設定においてSBN，WBN以外の方式で移動通知を
行った場合には，問合せ処理サーバは移動ホストの移動を把握できないので動的に
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